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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum beruhrungsfreien Vermessen einer Objektoberflache 

(57) Mit einer Vorrichtung zum beruhrungsfreien Venmassen 
8iner Objektoberflache (19) sind wenigstens drei Streifen- 
muster (21, 22, 23) auf die Objektoberflache (19) projizierbar, 
wobei die Unien der Streif en muster (21, 22, 23) zueinandar 
winklig ausgerichtet sind und den Streifenmustem (21, 22, 
23) zugeordnete Projektionsachsan raumlich gegenelnander 
geneigt sind. Durch Bestimmen der Phasenlagen von MeS- 
punkten auf der Objektoberflache (19) bezugllch jedes der 
Streif enmuster (21, 22, 23) sind durch die Projektion aus drei 
unterschiedlichen Raumrichtungen die raumlichen MeB- 
punktkoordinaten mit den vorgegebenen Winkeln und Orts- 
frequenzen der Streif en muster in einer Recheneinheit einer 
Auswertavorrichtung (27) in bezug auf einen sich auf der 
Objektoberflache (19) befind lichen Raferenzpunkt bestimm- 
bar. 
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Beschreibung MeBraumes rfiumlich verschieden ausgerichteten Pro- 

. . „ . . jektionsachsen wenigstens drei Streifenmuster auf die 

Die Erfindung betnfft erne Vornchtung zum berth- Objektoberflache projizierbar sind, wobei sich zu den 
rungsfreienVemessenemerObjektoberfiacheineinem Projektionsachsen parallele Einfallsgeraden in einem 
MeBraummitemerProjekttonsv^^^ 5 auf der Objektoberflache befmdlichen Referenzpunkt 

mgstens drei Streifenmuster auf die Objektoberflache schneiden und die Einfallsgeraden mit einer durch den 
eines Objektes projizierbar sind, mit einer Detektions- Referenzpunkt verlaufenden Referenzgeraden jeweils 
vornchtung, mit der die Streifenmuster an MeBpunkten einen von Null verschiedenen Projektionswinkel ein- 
auf der Objektoberflache detektierbar sind, und mit ei- schlieBen, daB die Linien eines Streifenmusters mit den 
ner Auswertevornchtung, mit der durch Bestimmung 10 Unien der anderen Streifenmuster bezOglich des Koor- 
der Phasenlagen der Streifenmuster an den MeBpunk- dinatensystems des Objektes jeweils einen von Null ver- 
ten die Koordinaten der MeBpunkte bestimmbar sind. schiedenen Streif enwinkel einschlieBen, daB Zwischen- 
™ ,? Vomchtungen sind aus der winkel zwischen Einfailsebenen, die von durch die Ein- 
EP 0 445 618 A2 und der EP 0 451 474 A2 bekannt Bei fallsgeraden verlaufenden und rechtwinklig zu der Ob- 
der Vornchtung gemaB der EP 0445 618 A2 weist die 15 jektoberflache stehenden Ebenen gebildet sind, von 
Projektionsvomchtung m emem AusfQhrungsbeispiel Null verschieden sind sowie bei Abtragen der Zwi- 
drei in einer Gitterebene angeordnete, jeweils von einer schenwinkel in einem Kreis urn den Referenzpunkt we- 
Projektionslampe ausgeieuchtete Projektionsgitter mit nigstens einer der Zwischen winkel kleiner als 180 Grad 
zueinander parallel ausgerichteten Gitterlinien auf. Mit ist, daB mit der Auswertevorrichtung die Phasenlagen 
emer als DetektionsvorrichtungdienendenKamera sind 20 der Streifenmuster an den MeBpunkten in Bezug auf 
die nachemander im Zeitmultiplexbetrieb auf die Ob- den Referenzpunkt bestimmbar sind und daB mit den 
jektoberflache projizierten Streifenmuster detektierbar vorgegebenen Projektionswinkeln, Zwischenwinkeln 
und m eine Auswerteeinheit einspeisbar. Die Projek- und Ortsfrequenzen der Streifenmuster mit einer Re- 
tionsgitter liegen in der Gitterebene auf einer Geraden cheneinheit der Auswertevorrichtung die Phasenlagen 
und die von den Projektionslampen Qber die Projek- 25 an den MeBpunkten in Bezug auf den Referenzpunkt in 
tionsgitter zu der Objektoberflache verlaufenden Pro- MeBpunktkoordinaten umrechenbar sind 
jektionsachsen schlieBen mit der Beobachtungsachse Durch die Projekuon von wenigstens drei winklig zu- 
der Kamera verschiedene Winkel ein, wobei die Projek- einander ausgerichteten Streifenmustern aus drei unter- 
tionsachsen durch zwei Projektionsgitter einen verhalt- schiedlichen Raumrichtungen auf die Objektoberflache 
nismaflig grofien Winkel von etwa 30 Grad zueinander 30 sowie die Berechnung der MeBpunktkoordinaten in Be- 
aufweisen und die Projektionsachsen durch zwei dicht zug auf den sich auf der Objektoberflache befindlichen 
nebeneinander angeordneten Projektionsgitter einen Referenzpunkt gestattet die erfindungsgemaBe Vor- 
verhaitnismaBig kleinen Winkel von 0,5 Grad einschlie- richtung ausgehend von sehr genau bestimmbaren geo- 
Qen - metrischen Winkeln und den Ortsfrequenzen der Strei- 

Durch diese Anordnung sind zwei Satze von Ebenen 35 fenmuster eine Bestimmung der MeBpunktkoordinaten, 
konstanter Phasendifferenz definiert, wobei die beiden so daB fehlerbehaftete Rechenoperationen zur Bestim- 
Satze unterschiedlich effektive Welleniangen in Projek- mung der MeBpunktkoordinaten vermieden sind Statt 
tionsrichtung zugeordnet werden konnen. Die effekti- dessen gehen in die Berechnungen an den MeBpunkten 
ven Welleniangen sind durch die Gitterkonstante der linear voneinander unabhangige PhasenlagenmeBwerte 
Projektionsgitter und die Winkel zwischen den Projek- 40 ein, wobei durch Unabhangigkeit der Koordinatenbe- 
tionsachsen der jeweiligen Projektoren bestimmt und rechnung von der Beobachtungsrichtung insbesondere 
hangen bei gleichen Gitterkonstanten der Projektions- Abbildungsfehler oder die begrenzte Ortsaufldsung der 
gitter nur von den Winkeln zwischen den Projektions- Detektionsvorrichtung fOr die Genauigkeit der Phasen- 
achsen ab. Durch Auswerten von Schwebungsfrequen- lagenmessung und damit der Koordinatenbestimmung 
zen beziehungsweise von Phasendifferenzen an den 45 keinennachteiligenEinfluBhaben. 
MeBpunkten sind der Abstand sowie die Lateralkoordi- In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
naten von MeBpunkten auf der Objektoberflache unter sind Gitterlinien eines einzelnen Projektionsgitters als 
Berflcksichtigung der Anordnung der Beobachtungslin- Streifenmuster in einem aus einer Beleuchtungsvorrich- 
se und der geometrischen Abmessungen der Kamera tung der Projektionsvorrichtung austretenden Projek- 
bestimmbar. 50 tionslichtbOndel Qber drei auf einem Kreisumfang ange- 

Mit diesen Vomchtungen ist zwar eine eindeutige, ordnete Projektionsspiegel auf die Objektoberflache 
absolute Abstandmessung im gesamten MeBbereich ge- projizierbar, wobei in diesem Ausfahrungsbeispiel die 
wahrieistet, allerdings gehen in die Berechnung der Referenzgerade durch den Mittelpunkt des Kxeises ver- 
MeBpunktkoordinaten Abbildungsfehler der Projek- lauft und sich die Projektionsachsen in dem Referenz- 
tionsyorrichtung sowie der Detektionsvorrichtung und 55 punkt schneiden. Mit einem drehbaren Umlenkspiegel 
prinzipiell stark fehlerbehaftete Subtraktionen von et- sind die Projekdonsspiegel nacheinander mit dem Pro- 
wa gieich groBen MeBgrdBen ein, so dafi bei ungflnsti- jektionslichtbundel beaufschlagbar. Die Streifenwinkel, 
gen MeBbedingungen die MeBpunktkoordinaten ver- Projektionswinkel und Zwischenwinkel weisen jeweils 
haltnismaBigfehlerbehaftet sind gleiche Werte auf, so daB diese Vornchtung zum Ver- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 60 messen von Objektoberflachen mit vollkommen unre- 
richtung zum berOhrungsfreien Vermessen einer Ob- gelmaBigen Konturen besonders geeignet ist, da bei der 
jektoberflache zu schaffen, die eine genaue Bestimmung Projektion der Streifenmuster keine Raumrichtung be- 
von MeBpunktkoordinaten ohne Berflcksichtigung ge- vorzugt ist Insbesondere wird durch eine derartige 
ratebedingter GrdBen und MeBparameter sowie AbbD- Geometrie der Anordnung erreicht, daB sich nicht ver- 
dungsfehler der Projektionsvorrichtung gestattet 65 meidbare Fehler bei der Messung der Phasenlagenwer- 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, te minimal auf die Genauigkeit der Koordinatenbestim- 
daB mit der Projektionsvorrichtung in Richtung von we- mung auswirken. 

nigstens drei bezflglich des Koordinatensystems des In einem weiteren vorteilhaften AusfQhrungsbeispiel 
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der Erfindung ist das Objekt mit der zu vermessenden richtung der Strejfenmuster 21, 22. 23 zu zagen. Durch 

ObjekXrflche zentrisch auf einem Drehtisch ange- die Anordnung der Projekuonsspiegel fjjttbe- 

bS Die Projektionsvoirichtung und der Drehtisch spielsweUe auf emem Krasumf ang urn den Vateto- 

Starr miteinander verbunden, so daB in alien Stel- spiegel 13 mit vorzugswece jeweik gleichen Zrahen- 

ungen^es DreSL feweils gleiche MeBpunkte auf s winkeln fallen ^^^F?}^^ zu " 

HobStoberfBche an gleiche Orte der Detektions- einander ausgenchtet auf die Objektoberflache 19. 

JorrkhS atoSet dnd. Die Beobachtungsrichtung Ober einen Ablenkspiege 24 ist nut einer ortsauflo- 

^^tXfonsvorrShtwie fallt in diesem Ausfuhrungs- senden Kamera 25 der Verlauf der Streifenmuster 21, 

tiSSSSSSSSl SrSches zusammfn. 22. 23 auf der Objektoberflache 19 detektierbar. D* 

K,?r*S^ 10 Kamera 25 ist vorzugsweise eine sogenannte charged 

SS tta£? ftSSSS&^Sw-tam Projek- coupled device^CCD-JKamera Das Ausgangss.gnd 

taSSufdT Objektoberflache projizierbar. wo- der Kamera 25 ist Ober erne Datenleitung 26 emer ak 

blS^Verdrehen dis Drehtisches bezuglich des Ko- Auswertevorrichtung menenden Auswertee mhett 27 

oXatensyttems des MeBraumes verschiedene Zwi- mit einer Eingabetastatur 28 und emem Bildsclurm 29 

schenwinkelundStreifenwinkeleinstellbarsind. is einspeisbar. 

Wehere z^ckmaBige Ausgestaltungen und Vorteile F.g. 2 zeigt in einer gegenflber Fig. 1 vergroBerten 

deSi e^ebefsich a g us den UnteransprOchen DarsteUung die Anordnung der ^« BJde™ der G,^ 

und^rn^hfolgenden Figurenbeschreibung. Es zeigen: terlinien 7 beaufschjagten Projekuonsspiegel 16. 17 18. 

"ai in einer »ergr6!leran Durtteltas die Anord- pinktes 30 lief enden Kwrdinalenachsen 31. 32 aj 

v..™«^in^ Obiek^oflache. bei der die Objekt- geraden 33 als zu der durch die Koordmatenachsen 31, 

SeSekuo^vorrichtung 1 eine WeiBBchtquel- sind die Projektionssp.egel 6, 17. 

^ 2 auf derenAusgangslicht3uberKondensorlinsen4, umfang angeordnet, wobei die Referenzgerade 33 

a i eta^Snsffo mit Iquidistanten. parallel zu- rechtwinklig zu der Kreisflache durch den M.ttelpunkt 

J^S^SSSSm Su 7 beaufschlagt des Kreises verlfiuft Die sich zwischen dem ersten Pro- 

MSJSSMd^P^Zi^mk £ 35 jektionsspiegel 16 und den, M"^-^^ 

ASaSch?3 durch eine lichtdurchltaige. planparal- kende erste 

Ma PhMenschiebernlatte 8. die um eine parallel zu den zweiten Projekuonsspiegel 17 und dem Referenzpunkt 

^£SSS!rSSSSSS mit einem in Fig. 1 nicht 30 erstreckende zweite Pro£kUonsachse 35 sowie die 

£eZ? SSSST 8 .chsen 34, 35, 36 .ufgespennten Pntf*wn»d»MJ- 

"tTpSSSiehtbOndei .! I.. »eeh Attritt m, bene, «*d bei WtajA. eibh- 

stealuTdt sSclie 15 des Pro ektionslichtbundels Ablenkspiegel 24 « «tAM m Richtung der 

A tv « • t~- ia 17 i« lenken das Proiek- konturierten Objektoberfl§chen 19 ist eine Verande- 

MM 
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Zwischenwinkel 44 zwischen der zweiten Projektions- 
ebene 41 und der dritten Projektionsebene 42 sowie ein 
dritter Zwischenwinkel 45 zwischen der dritten Projek- 
tionsebene 42 und der ersten Projektionsebene 40 sind 
jeweils von Null verschieden und weisen in diesem Aus- 
fQhrungsbeispiel in der durch Pfeile gekennzeichneten 
Umlaufrichtung auf einem Kreis jeweils einen Wert von 
120 Grad auf. Gleiche Werte fur die Zwischenwinkel 43, 
44, 45 sind fur eine hohe Genauigkeit der Koordinaten- 
bestiramung in alien drei Raumrichtungen vorteilhaft 
Um EinflOsse der Objektoberflache 19, wie beispiels- 
weise Glanzlichter, auf die Genauigkeit der Phasenla- 
genmeBwerte und damit der Koordinatenbestimmung 
zu vermeiden, kann es zweckmaflig sein, die Zwischen- 
winkel 43, 44, 45 mit einem von 120 Grad verschiedenen 
Wert vorzusehen, wobei jedoch bei gleichsinniger Ab- 
tragung wenigstens ein Zwischenwinkel 43, 44, 45 kiei- 
ner als 180 Grad ist und jeweils die beiden anderen 
Zwischenwinkel 43, 44, 45 vorzugsweise wenigstens ei- 
nen Wert von 45 Grad aufweisea 

In der Darstellung der Fig. 2 sind entsprechend zu 
Fig. 1 das erste Streifenmuster 21, das zweite Streifen- 
muster 22 und das dritte Streifenmuster 23 miteinander 
Qberlagert dargestellt In einer Ebene schlieSen die par- 
allelen Linien des ersten Streifenmusters 21 mit den 
parallelen Linien des zweiten Streifenmusters 22 einen 
ersten Streifenwinkel 46, die parallelen Linien des zwei- 
ten Streifenmusters 22 mit den parallelen Linien des 
dritten Streifenmusters 23 einen zweiten Streifenwinkel 
47 und die parallelen Linien des dritten Streifenmusters 
23 mit den parallelen Linien des ersten Streifenmusters 

21 einen dritten Streifenwinkel 48 ein, so daB zur Be- 
stimmung der Phasenlagen der MeBpunkte f Or die drei 
Koordinaten Streifenmuster 21, 22, 23 mit sich in drei 
Richtungen erstreckenden Linien vorhanden sind. 

Mit der in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Vorrichtung 
sind die Koordinaten von MeBpunkten auf die Objekt- 
oberflache 19 in Bezug auf den Referenzpunkt 30 bei 
vorgegebenen Projektionswinkeln 37, 38, 39, Zwischen- 
winkeln 43, 44, 45 sowie der durch die raumliche Perio- 
dizitat der Streifenmuster 21, 22, 23 festgelegten Orts- 
frequenzen der Streifenmuster bestimmbar, wobei zur 
Bestimmung der MeBpunktkoordinaten nach einer wei- 
ter unten beschriebenen Messung der Phasenlage der 
Streifenmuster 21, 22, 23 an den MeBpunkten f Or die 
MeBpunktkoordinaten foigendes Gleichungssystem bei 
einer telezentrischen Projektionsvorrichtung 1 mit ei- 
ner Recheneinheit der Auswerteeinheit 27 Idsbar ist: 

AC>i = 2iUK [(x cos0i + y sin 0j)cos a\ + z sin ajj 

wobei A<Di der Phasenlage des i-ten Streifenmusters 21, 

22 oder 23, 2n/A der Ortsf requenz der in diesem Ausfflh- 
rungsbeispiel mit gleicher Periodizitat versehenen 
Streifenmuster 21, 22, 23, 0i dem i-ten Zwischenwinkel 
43, 44 oder 45, wobei die ©\ jeweils den Winkeln zwi- 
schen Projektionen von zwei Projektionsachsen 34, 35, 
36 auf die durch die Koordinatenachsen 31, 32 auf ge- 
spannten Ebene entsprechen, und dem i-ten Projek- 
tionswinkel 37, 38 oder 39 rait i = 1, 2, 3 entspricht sowie 
x, y, z die MeBpunktkoordinaten in dem durch die Koor- 
dinatenachsen 31, 32 sowie der Referenzgeraden 33 ge- 
bildeten objektfesten Koordinatensystem reprasentie- 
rea Bei einer telezentrischen Projektionsvorrichtung 1 
sind die Ortsfrequenzen 2n/A ortsunabhangig und somit 
die Ldsung des Gleichungssystemes besonders einfach. 
Bei einer nicht telezentrischen Projektionsvorrichtung 1 
erfolgt die Koordinatenbestimmung in ahnlicher Weise, 



wobei sich jedoch das Gleichungssystem durch die orts- 
abhfingigen Ortsfrequenzen 2ti/A andert 

Die durch die Projektionsgeometrie linear voneinan- 
der unabhangigen Phasenlagen AOi sind mit der Aus- 

5 werteeinheit 27 und dem daran angeschlossenen, in 
Fig. 1 nicht dargestellten Schrittmotor bei verschiede- 
nen Stellungen der drehbaren Phasenschieberplatte 8 in 
einem an sich bekannten Phasenschrittverfahren durch 
schrittweises Variieren der Phasenlage und Zfihlen der 

io Phasensprunge sowie einer Korrelation zwischen der 
Schrittzahl zum Erreichen des bezOglich der Phasenlage 
des MeBpunktes nachsten Phasensprunges und der rela- 
tiven Phasenlage des MeBpunktes in dem ietzten Pha- 
seninterval bestimmbar. Durch die Projektion der Git- 

15 terlinien 7 des Projektionsgitters 6 auf die Objektober- 
flache 19 aus verschiedenen Richtungen ist einerseits 
eine schattenfreie Projektion und andererseits durch die 
Verwendung von fur die Umlenkvorrichtung 14 charak- 
teristischen, genau bestimmbaren geometrischen Win- 

20 kel und Phasenlagenwerten eine hohe Genauigkeit so- 
wie insbesondere eine Unabhangigkeit von fQr die Be- 
leuchtungseinrichtung 12 kennzeichnenden Parametern 
erreicht 

Fig. 3 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel einer 

25 Vorrichtung zum berOhrungsfreien Vermessen einer 
Objektoberflache 19, bei der die Auswerteeinheit 27 
Qber die Datenleitung 26 mit der unmittelbar Qber der 
zur vermessenden Objektoberflache 19 des Objektes 20 
angeordneten Kamera 25 verbunden ist Die Kamera 25 

30 ist Qber einen Kameraarm 49 an einem Drehtisch 50 
angebracht Der Drehtisch 50 ist drehbar auf einer 
Standplatte 51 befestigt, wobei in diesem AusfOhrungs- 
beispiel die Drehachse des Drehtisches 50 mit der Beob- 
achtungsachse 52 der Kamera 25 zusammenflllt In ei- 

35 nem Abstand von der Drehachse des Drehtisches 50 ist 
an einem an der Standplatte 51 angebrachten Projek- 
tionsarm 53 ein Streifenprojektor 54 angebracht, mit 
dem in dem raumfesten Koordinatensystem der gesam- 
ten Vorrichtung ein einziges Streifenmuster auf die Ob- 

40 jektoberflache 19 projizierbar ist 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung sind in drei 
unterschiedlichen Stellungen des Drehtisches 50 mit der 
Kamera 25 drei bezOglich des Koordinatensystems der 
Objektoberflache 19 verschieden einfallende Streifen- 

45 muster auf der Objektoberflache 19 detektierbar und 
fiber die Datenleitung 26 der Auswerteeinheit 27 ein- 
speisbar. Bei vorgegebenen Drehwinkeln des Drehti- 
, sches 50 sowie dem Winkel zwischen der Beobachtungs- 
achse 52 und der Projektionsachse 55 des Streifenpro- 

50 jektors 54 sind bei bekannter Phasenlage der MeBpunk- 
te in Bezug auf die in unterschiedlichen Ausrichtungen 
der Objektoberflache 19 auftreffenden Linien des Strei- 
fenmusters gemaB obiger Gleichung die MeBpunktko- 
ordinaten bestimmbar. Die in Fig. 3 dargestellte Vor- 

55 richtung zeichnet sich durch einen optisch stabilen und 
mechanisch einf achen Ausbau aus. 

In einem gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Vor- 
richtung abgewandeiten AusfQhrungsbeispiel ist der 
Verteilerspiegel 13 durch einen Strahlteiler ersetzt, mit 

60 dem die Projektionsspiegel 16, 17, 18 simultan mit dem 
ProjektionsbOndel 11 beaufschlagbar sind. In den Strah- 
lengangen zwischen den Projektionsspiegeln 16, 17, 18 
und der Objektoberflache 19 sind Farbfiiter mit vonein- 
ander separierten Transmissionsbereichen angeordnet, 

65 so daB spektral unterschiedliche Streifenmuster auf die 
Objektoberflache 19 projiziert sind In diesem AusfOh- 
rungsbeispiel ist die Detektionsvorrichtung als eine 
spektral empfindliche, ortsaufldsende Kamera ausge- 
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iegt mit der die verschiedenfarbigen Streif enmuster ge- 
geneinander diskriminierbar sind. Diese Vorrichtung 
zeichnet sich durch die gleichzeitige Projektion der Git- 
terlinien 7 des Projektionsgitters 6 auf die Objektober- 
flache 19 zusammen mit der spektral sensitiven Detek- 5 
tion durch einen schnellen sowie von mechanischen Un- 
genauigkeiten durch VersteDen von Spiegeln oder 
Drehtischen freien MeBvorgang aus. 

Patentansprflche 10 

t. Vorrichtung zum beruhrungsfreien Vermessen 
einer Objektoberflache in einem MeBraum mit ei- 
ner Projekuonsvorrichtung, mit der wenigstens 
drei Streifenmuster auf die Objektoberflache (19) 15 
eines Objektes (20) projizierbar sind, mit einer De- 
tektionsvorrichtung (25), mit der die Streifenmuster 
an MeBpunkten auf der Objektoberflache (19) de- 
tektierbar sind, und mit einer Auswertevorrichtung 
(27), mit der durch Bestimmung der Phasenlagen 20 
der Streifenmuster an den MeBpunkten die Koor- 
dinaten der MeBpunkte bestimmbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit der Projektionsvorrich- 
tung (1) in Richtung von wenigstens drei bezflglich 
des Koordinatensystems (31, 32, 33) des MeBrau- 25 
mes raumlich verschieden ausgerichteten Projek- 
tionsachsen (34, 35, 36) wenigstens drei Streifenmu- 
ster (21, 22, 23) auf die Objektoberflache (19) proji- 
zierbar sind, wobei sich zu den Projektionsachsen 
(34, 35, 36) parallele Einfailsgeraden in einem auf 30 
der Objektoberflache befindlichen Referenzpunkt 
(30) schneiden und die Einfailsgeraden mit einer 
durch den Referenzpunkt (30) verlaufenden Refe- 
renzgeraden (33) jeweils einen von Null verschie- 
denen Projektionswinkel (37, 38, 39) einschlieBen, 35 
daB die Linien eines Streifenmusters (21, 22, 23) mit 
den Linien der anderen Streifenmuster (21, 22, 23) 
bezQglich des Koordinatensystems des Objektes 
(20) jeweils einen von Null verschiedenen Streifen- 
winkel (46, 47, 48) einschlieBen, daB Zwischenwin- 40 
kel (43, 44, 45) zwischen Einfallsebenen (40, 41, 42), 
die von durch die Einfailsgeraden verlaufenden und 
rechtwinklig zu der Objektoberflache (19) stehen- 
den Ebenen gebildet sind, von Null verschieden 
sind sowie bei Abtragen der Zwischenwinkel (43, 45 
44, 45) in einem Kreis urn den Referenzpunkt (30) 
wenigstens einer der Zwischenwinkel (43, 44, 45) 
kleiner als 180 Grad ist daB mit der Auswertevor- 
richtung (27) die Phasenlagen der Streifenmuster 
(21, 22, 23) an den MeBpunkten in Bezug auf den 50 
Referenzpunkt (30) bestimmbar sind und daB mit 
den vorgegebenen Projektionswinkeln (37, 38, 39), 
Zwischenwinkeln (43, 44, 45) und Ortsfrequenzen 
der Streifenmuster (21, 22, 23) mit einer Rechenein- 
heit der Auswertevorrichtung (27) die Phasenlagen 55 
an den MeBpunkten in Bezug auf den Referenz- 
punkt (30) in MeBpunktkoordinaten umrechenbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich als Einfailsgeraden die Projek- 60 
tionsachsen (34, 35, 36) in dem Referenzpunkt (30) 
schneiden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Projektionsvor- 
richtung (1) ein Gitter (6) aufweist, dessen Gitterli- 65 
nien (7) als Streifenmuster (21, 22, 23) auf die Ob- 
jektoberflache (19) projizierbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB dem Gitter (6) eine lichtdurchlassige, 
planparallele Platte (8) nachgeordnet ist die urn 
eine parallel zu den Gitterlinien (7) verlaufende 
Achsedrehbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Gitterlinien (7) 
des Gitters (6) Qber einen Verteilerspiegel (13) und 
einen Projektionsspiegel (16, 17, 18) auf die Objekt- 
oberflache (19) projizierbar sind, wobei durch Dre- 
hen des Verteilerspiegels (13) und Beaufschlagen 
von insgesamt drei Projektionsspiegeln (16, 17, 18) 
die Gitterlinien (7) als drei winklig zueinander aus- 
gerichtete Streifenmuster (21, 22, 23) projizierbar 
sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet daB Qber einen Strahltei- 
ler gleichzeitig drei Projektionsspiegel mit dem 
Bild von polychromatisch beleuchteten Gitterlinien 
(7) beaufschlagbar sind, wobei zwischen der Ob- 
jektoberflache (19) und den Projektionsspiegeln 
Farbfilter mit spektral voneinander vollstandig ge- 
trenntenTransmissionsbereichen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Objekt (20) mit 
der zu vermessenden Objektoberflache (19) auf ei- 
nem Drehtisch (50) mittig zu dessen Drehachse an- 
geordnet ist wobei die Detektionsvorrichtung (25) 
mit dem Drehtisch (50) verbunden ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Detektionsvorrichtung (25) in 
Richtung der Drehachse des Drehtisches (50) de- 
tektiert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB mit der Detektionsvorrich- 
tung (25) in drei Stellungen des Drehtisches (50) das 
von einer raumfesten Projektionsvorrichtung (54) 
auf die Objektoberflache (19) projizierte Streifen- 
muster detektierbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Detektionsvor- 
richtung eine Kamera (25) mit einer Vielzahl von 
lichtempfindlichen Elementen ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8 und An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die Kame- 
ra spektral sensitiv ist wobei mit der Kamera die 
spektral verschiedenen Streifenmuster voneinan- 
der diskriminierbar sind. 

12 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Projektionswin- 
kel (37, 38, 39) einen Wert zwischen 20 Grad und 70 
Grad aufweisen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zwischenwinkel 
(43, 44, 45) jeweils einen Wert von 1 20 Grad aufwei- 
sen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Streifenmuster 
(21, 22, 23) in Richtung der Referenzgeraden (33) 
detektierbar sind. 
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